chinaXiv:201711.01547v1 


Chinax ive ERAT 


内 毒素 对 猪 的 危害 及 其 控制 
Tod GEBDES RA 
(西南 大 学 动物 科技 学 院 ， 重 庆 市 牧 革 与 革 食 家 畜 重 点 实验 室 ， 重 庆 400716) 

摘 要 : 内 毒素 又 称 脂 多 糖 ， 是 革 兰 氏 阴 性 菌 细胞 壁 的 成 分 ， 在 细菌 的 生长 期 和 稳定 期 以 及 
细菌 死亡 溶解 时 都 会 被 释放 出 来 。 在 实际 养 猪 生产 中 ,空气 和 饲料 中 的 内 毒素 以 及 疾病 诱导 
产生 的 内 毒素 均 能 对 猪 只 健康 及 生产 性 能 产生 不 利 影响 。 本文 就 内 毒素 的 来 源 、 内 毒素 对 猪 
健康 和 生产 性 能 的 影响 ,以 及 内 毒素 的 控制 措施 进行 综述 , 为 减少 养 猪 生产 中 内 毒素 的 危害 
提供 参考 。 
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内 毒素 又 称 脂 多 糖 CLPS) ， 是 革 兰 氏 阴 性 菌 细胞 壁 的 组 成 成 分 ， 在 细菌 生长 期 和 稳定 
期 以 及 细菌 死亡 骨 解 时 会 被 释放 出 来 中。 内 毒素 分 子 结构 分 为 多 糖 和 磷脂 两 部 分 。 多 糖 部 分 
由 特异 O 链条 和 核心 区 组 成 中 。 特 异 O 链条 又 叫 O 抗原 ， 是 决定 内 毒素 分 子 抗原 性 所 在 的 
区 域 。 核 心 区 分 为 外 核 区 和 内 核 区 ， 与 内 核 区 相连 的 磷脂 部 分 又 叫 脂 质 A， 脂 质 A 决定 了 
内 毒素 分 子 的 毒性 。 内 毒素 耐 热 旦 稳定 ， 其 化 学 本 质 不 是 和 蛋白质， 在 100 *C 下 加 热 1 h 也 不 
会 被 破坏 ， 只 有 在 160 °C 或 更 高 的 温度 下 加 热 2~4 h， 或 用 强 碱 、 强 酸 、 强 氧化 剂 加 热 煮沸 
30 min 才能 破坏 它 的 生物 活性 。 而 且 内 毒素 不 能 经 甲醛 处 理 变 成 类 毒素 。 

革 兰 氏 阴 性 菌 在 环境 中 普遍 存在 ， 因 此 内 毒素 在 土地 、 空 气 和 水 中 处 处 都 有 。 此 外 ,在 
一 些 规模 化 猪 场 中 细菌 病 常年 发 生 ， 当 采用 大 剂量 的 抗生素 治疗 时 会 使 得 革 兰 氏 阴 性 菌 死 
亡 ， 进 而 释放 出 大 量 内 毒素 9。 内 毒素 对 猪 可 产生 广泛 的 损害 ， 包 括 发 热 、 败 血性 休 殉 、 厌 
食 、 炎 症 反应 、 组 织 损伤 及 生产 性 能 下 降 等 由 。 近 年 来 ， 关 于 内 毒素 对 反刍 动物 的 影响 己 有 
较 多 综述 ， 而 关于 内 毒素 对 猪 的 危害 综述 较 少 。 本 文 着 重 阐述 内 毒素 的 来 源 、 内 毒素 对 猪 健 
康 和 生产 性 能 的 影响 及 其 控制 措施 ， 为 减少 养 猪 生产 中 内 毒素 的 危害 提供 参考 。 

1 内 毒素 的 来 源 
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1.1 圈 舍 空气 中 的 内 毒素 

空气 是 人 类 和 动物 赖 以 生存 的 外 界 条 件 之 一 , 也 是 影响 猪 舍 中 猪 只 健康 的 重要 因素 。 人 
类 和 猪 只 活动 及 其 他 原因 ,使 得 猪 舍 空气 中 漂浮 很 多 的 侍 埃 、 微 生物 , 一 些 细菌 释放 出 来 的 
内 毒素 也 会 以 一 种 相对 稳定 的 形式 存在 于 空气 中 。 猪 舍 空 气 中 内 毒素 合 量 与 空气 中 尘埃 合 量 
密切 相关 ， 且 猪 舍 空 气 中 尘埃 的 组 成 成 分 变化 很 大 ， 可 能 包括 一 些微 生物 及 其 细胞 壁 成 分 、 
干 的 业 尿 、 皮 悄 、 谷 物 中 的 螨虫 、 孢 子 、 花 粉 、 饲 料 和 垫 草 颗粒 等 各 。 空 气 侍 埃 可 以 作为 细 
菌 内 毒素 的 传播 载体 ， 使 其 能 够 被 猪 只 吸入 肺 部 深 处 ， 从 而 对 猪 体 造成 不 利 影响 。 猪 含 空 气 
中 人 尘埃 及 内 毒素 的 含量 受 猪 和 人 活动 水 平 、 猪 舍 中 机 械 通风 率 、 空 气 湿度 、 饲 料 的 物理 特性 
及 猪 舍 漏 板 种 类 等 因素 的 影响 。 猪 和 人 活动 水 平 的 升 高 、 机 械 通 风 率 的 升 高 和 猪 舍 相对 湿度 
下 降 均 能 导致 猪 含 空气 中 内 毒素 和 尘埃 含 量 的 升 高 已。 另外 ， 饲 喂 液体 或 颗粒 饲料 的 猪 售 空 
气 中 人 尘埃 和 内 毒素 含量 比 饲 喂 粉 料 的 猪 含 低 ; 使 用 塑料 漏 板 的 猪 售 空气 中 尘埃 和 内 毒素 含量 
低 于 水 泥 漏 板 猪 舍 加 。 目 前 ， 对 于 影响 猪 只 健康 的 空气 中 内 毒素 含量 阔 值 尚 不 十 分 清楚 。 有 
研究 发 现 ， 波 兰 东部 猪 场 空 气 中 尘埃 含量 在 3.03~14.05 mg/m3， 内 毒素 含量 在 1.88~75.0 
hgm3， 超 过 了 内 毒素 安全 净值 (0.1 ug/mm3) 的 18.8 一 750 倍 器 ， 也 有 研究 表明 ， 影 响 猪 只 健 
康 的 猪 含 空 气 中 内 毒素 含量 阔 值 是 1 540 内 毒素 单位 CEU) /m3?， 大 多 数 卫生 条 件 较 差 ， 环 
境 控制 不 理想 的 猪 舍 空气 中 内 毒素 含量 均 高 于 此 数值 中 。 由 于 猪 舍 空 气 中 内 毒素 含量 受 环 境 
影响 较 大 ， 因 此 其 变异 范围 也 较 大 ， 猪 舍 空 气 中 内 毒素 对 猪 的 不 利 影响 是 不 容 忽 视 的 。 

1.2 饲料 中 的 内 毒素 

由 于 环境 因素 和 生产 工艺 等 各 种 因素 的 影响 ， 饲 料 中 或 多 或 少 会 含有 一 定量 的 内 毒素 
SI。 并 且 ， 越 来 越 多 的 饲料 添加 剂 由 革 兰 氏 阴 性 菌 发 酵 生产 ， 尤 其 是 大 肠 杆菌 在 饲料 添加 剂 
的 生产 中 应 用 较 广泛 。 目 前 ， 大 肠 杆菌 K-12 在 很 多 方面 被 认为 是 安全 的 ， 虽 然 其 内 毒素 与 
其 他 菌株 相 比 毒 力 较 小 ， 但 也 有 相当 于 野生 型 菌株 内 毒素 四 分 之 一 的 活性 外， 因此 ， 通 过 大 
肠 杆菌 K-12 生产 的 饲料 添加 剂 中 可 能 会 混入 其 内 毒素 从 而 对 动物 产生 潜在 危害 。Cort 等 (0 
的 研究 表明 ， 猪 饲料 中 平均 内 毒素 浓度 为 13 mg/kg， 最 大 浓度 为 60 mg/kg。 但 有 证 据 表明 ， 
在 健康 猪 饲 粮 中 添加 高 剂量 的 内 毒素 不 会 引起 猪 的 临床 症状 00;， 在 小 鼠 上 的 研究 也 发 现 口 
服 高 剂量 的 大 肠 杆菌 内 毒素 对 小 肠 结 构 和 细胞 增殖 没有 显著 作用 02。Taniguchi 等 (3 的 研究 
也 发 现 口服 高 剂量 的 单一 内 毒素 对 小 鼠 没 有 不 良 作 用 ， 连 续 28 d 给 予 重复 剂量 的 内 毒素 后 
没有 在 小 鼠 体 内 发 现 肝 中 毒 、 肾 中毒、 炎症 以 及 体重 下 降 的 证 据 。 可 见 ， 健 康 动 物 的 肠 道 能 
够 耐 受 一 定数 量 的 内 毒素 , 正常 、 健 康 的 动物 通过 口腔 采 食 进入 的 内 毒素 所 造成 的 危害 较 小 ， 
因此 给 健康 猪 饲 喂 通过 革 兰 氏 阴 性 菌 发 酵 生 产 的 饲料 添加 剂 中 内 毒素 含量 不 超过 正常 饲料 
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原料 中 的 含量 时 ， 猪 只 将 不 会 受到 显著 影响 。 但 如 果 猪 发 生 应 激 或 消化 道 功能 紊乱 时 ， 则 其 
骨 肠 道 的 屏障 功能 会 降低 ， 骨 肠 道 中 的 内 毒素 会 过 多 进入 体内 并 引起 猪 的 病理 变化 04。 
1.3 ”疾病 来 源 
1.3.1 便秘 

妊娠 母 猪 便秘 是 养 猪 生产 中 常见 问题 之 一 , 便秘 也 是 导致 内 毒素 进入 猪 体 增多 的 原因 之 
一 。 导 致 妊娠 母 猪 发 生 便秘 的 因素 有 很 多 ， 母 猪 每 天 饲 喂 量 和 饲 粮 中 纤维 含量 大 幅度 下 降 、 
饮水 不 充足 、 热 应 激 及 缺乏 运动 等 均 易 导致 母 猪 发 生 便秘 15161。 并 且 ， 由 于 分 娩 这 一 生理 过 
程 的 到 来 会 使 得 母 猪 肠 道 活力 减弱 , 肠 道 蠕动 减缓 ， 因 此 临产 母 猪 比 怀 孕 母 猪 和 泌乳 母 猪 更 
容易 便秘 1。 当 母 猪 发 生 便 秘 时 ， 肠 道 菌 群 会 发 生 异 常 变 化 ， 类 杆菌 数量 会 显著 增加 ， 乳 
酸 菌 和 梭 菌 数量 会 显著 降低 ,并 且 可 能 会 诱导 内 毒素 的 产生 和 肠 道 黏膜 屏障 系统 的 损伤 ， 导 
致 进 入 机 体 的 内 毒素 含量 升 高 ， 进 而 产生 一 系列 炎症 反应 ， 严 重 时 会 导致 猪 体 死亡 9。 也 
有 研究 表明 ， 由 于 发 生 便 秘 时 ， 食 糜 在 消化 道中 停留 的 时 间 延 长 ， 肠 道 微生物 的 繁殖 增多 ， 
使 得 内 毒素 的 释放 和 吸收 增多 ， 最 终 导 致 产后 母 猪 乳 腺 炎 、 子 宫 炎 以 及 泌乳 障碍 等 疾病 05。 
因此 ， 便 秘 是 导致 猪 体内 毒素 升 高 不 可 忽视 的 因素 之 一 。 
1.3.2 S 
腹泻 是 猪 场 中 仔猪 容易 发 生 的 常 病 , 尤其 是 断奶 仔猪 更 易 发 生 腹 泻 。 断奶 仔猪 发 生 腹 海 
的 原因 很 多 ， 早 期 断奶 应 激 会 造成 仔猪 肠 道 的 适应 性 发 生 剧烈 改变 ， 肠 道 消化 机 能 受 损 ， 最 
终 导致 仔猪 腹泻 其 至 死亡 99。Kiers 等 20 报 道 ， 早 期 断奶 仔猪 消化 功能 不 健全 ， 对 饲料 养分 
消化 率 较 低 , 机 体 对 饲料 中 的 抗原 物质 可 能 产生 过 敏 反 应 , 最 终 导 致 仔猪 发 生 腹泻 。Li 等 
研究 了 豆粕 中 的 多 种 抗 营养 因子 (如 胰 和 蛋白酶 抑制 因子 、 大 豆 凝 血 素 和 抗原 蛋白 等 )， 发 现 这 
些 抗 营养 因子 可 导致 仔猪 肠 道上 皮 细 胞 通 透 性 增加 和 黏膜 水 肿 , 加 快 隐 宙 细胞 生长 速度 , 使 
肠 绒毛 萎缩 脱落 和 消化 吸收 面积 减少 而 导致 腹泻 。 由 于 仔猪 的 体温 调节 机 能 不 健全 ， 当 保温 
不 当时 ， 仔 猪 免 疫 力 下 降 ， 造 成 仔猪 腹泻 外。 仔猪 发 生 腹 泻 会 导致 仔猪 肠 上 皮 细 胞 充血 、 
出 血 和 水 肿 ， 肠 绒毛 损坏 、 脱 落 等 ， 使 得 肠 道 结构 发 生 改 变 ， 甚 至 被 严重 破坏 3]。 与 此 同 
I, 仔猪 应 激 性 腹泻 会 导致 肠 道 菌 群发 生 显著 改变 , 主要 表现 为 乳 杆 菌 等 优势 菌 群 的 数量 显 
著 降 低 ， 大 肠 杆 菌 等 有 害 菌 的 数量 显著 升 高 站。 这 两 方面 的 改变 使 肠 道 微 生 态 屏障 遭 到 破 
W, 更 进一步 加 重 了 仔猪 腹泻 。 有 害 微生物 数量 的 增多 和 仔猪 肠 道 屏障 的 破坏 会 使 得 肠 道 中 
内 毒素 的 含量 以 及 进入 机 体 的 内 毒素 含量 增多 23， 进 而 对 猪 体 产生 进一步 的 损害 。 
2 ”内 毒素 对 猪 的 影响 
2.1 对 呼吸 系统 的 影响 
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空气 中 内 毒素 含量 与 猪 呼吸 系统 的 健康 状况 密切 相关 。 空 气 中 内 毒素 能 够 在 一 定 程度 上 
影响 猪 的 呼吸 系统 。Donham[7 对 瑞典 南部 28 个 猪 场 进行 研究 时 发 现 ， 猪 场 空 气 中 内 毒素 含 
量 与 猪 的 肺炎 、 胸 膜 炎 以 及 新 生 仔猪 的 死亡 有 一 定 相关 性 。Thorn 等 29 的 研究 发 现 ， 空 气 中 
的 内 毒素 会 诱导 中 毒性 肺炎 的 发 生 。 也 有 研究 表明 , 猪 舍 空 气 中 的 内 毒素 和 人 尘埃 会 导致 猪 呼 
吸 道 功能 紊乱 和 猪 扯 黏膜 受 损 P7。 
22 ”对 生产 性 能 的 影响 

内 毒素 进入 猪 体 后 能 够 产生 一 系列 免疫 应 答 , 最 终 对 猪 的 生产 性 能 造成 影响 。 生 产 性 能 
下 降 可 能 有 两 方面 原因 : 一 是 内 毒素 进入 猪 体 引起 免疫 应 答 后 会 使 得 猪 体 发 热 , 并 且 促 炎 性 
胞 因子 增多 ， 导 致 猪 的 采 食 量 减少 28;， 二 是 内 毒素 引起 的 免疫 级 联 反应 会 改变 动物 体内 
的 代谢 过 程 , 代谢 过 程 的 改变 会 导致 用 于 生长 的 一 部 分 营养 物质 重新 分 配 到 免疫 系统 ,进而 
导致 机 体 的 生长 速度 减 慢 和 饲料 利用 率 下 降 29。Liu 等 23 的 研究 表明 ， 受 内 毒素 感染 的 猪 相 
对 于 对 照 组 ， 白 细胞 介 素 〈IL) -1B、 前 列 腺 素 E2、 皮 质 醇 、 胰 岛 素 样 生 长 因子 -1 的 含量 都 
大 大 升 高 ， 日 增 重 下 降 了 13%, 日 采 食 量 下 降 了 12.8%. Chen 等 60 对 断奶 仔猪 按 200 pg/kg 
体重 的 剂量 肌肉 注射 LPS， 与 对 照 组 相 比 ，LPS 注射 组 的 断奶 仔猪 日 采 食 量 降低 了 28%, H 
增 重 降低 了 43%， 饲 料 转 化 效率 降低 了 21%。 内 毒素 诱导 的 免疫 反应 对 动物 体 代谢 的 改变 
主要 是 能 够 影响 蛋白 质 的 合成 与 分 解 代谢 。Chen 等 59 的 氮 平 衡 试验 也 表明 , 相 比 于 对 照 组 ， 
LPS 注射 组 的 氮 摄 入 量 下 降 了 27%， 毛 沉积 率 下 降 了 45%， 氮 的 表 观 消化 率 下 降 9%。 有 研 
ARH, 感染 内 毒素 后 骨骼 肌 和 蛋白 质 分 解 率 上 升 ， 其 原因 可 能 是 为 了 满足 急性 期 蛋白 合成 时 
对 于 氨基 酸 的 需要 B01。 另 外 ， 内 毒素 诱导 产生 的 炎 性 细胞 因子 如 IL-6. IL-1 和 肿瘤 坏死 因 
T (TNF) -a 能 够 通过 降低 合成 代谢 激素 如 生长 激素 和 胰岛 素 样 生长 因子 的 释放 和 增加 分 
解 代谢 激素 如 糖 皮质 激素 的 释放 来 减少 蛋白 质 的 合成 ， 增 加 其 分 解 B2。 
2.3 ”对 肾脏 钠 钙 ATP 酶 的 影响 

猪 感染 内 毒素 后 会 引发 系统 性 免疫 应 答 ， 使 体内 促 炎 性 细胞 因子 如 TNF-a、 干 扰 素 -y、 
IL-6 和 IL-1 的 表达 量 增多 B3]。 绷 脏 近 曲 小 管 上 皮 细 胞 中 存在 诱 生 型 一 氧化 氮 合 酶 NOS)B4， 
肾脏 上 皮 细 胞 在 这 些 促 炎 性 细胞 因子 的 刺激 下 会 激活 INOS 的 表达 , 进而 产生 一 氧化 氮 CNO ) 
BS, PERY NO 有 扩张 血管 的 作用 ， 能 使 崩 血压 下 降 和 肾 小 球 滤 过 率 下 降 69。NO 和 过 氧化 
物 经 过 1 个 双 自 由 基 加 成 反应 会 产生 1 个 强 氧化 物 过 氧 亚 硝酸 根 离子 “ONOO- ) B, 4HE 
ATP 酶 对 游离 自由 基 和 膜 脂 质 的 过 氧化 作用 很 敏感 ，ONOO 能 够 通过 对 肾脏 近 端 小 管 中 钠 
TR ATP 酶 活性 中 心 的 玩 基 的 氧化 作用 来 抑制 其 活性 B31。 另 外， 内 源 性 NO 能 够 对 肾脏 中 钠 
TR ATP 酶 的 活性 产生 直接 的 抑制 作用 ， 造 成 近 曲 小 管 的 氧化 性 损伤 ， 进 而 导致 近 曲 小 管 的 


ANS 
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重 吸收 能 力 降 低 B91。 

3 ”内 毒素 的 控制 措施 

3.1. 上 肠 道 碱 性 磷酸 酶 对 内 毒素 的 去 磷酸 化 作用 
肠 道 碱 性 磷酸 酶 是 一 种 重要 的 刷 状 缘 顶 端 上 的 酶 。 在 整个 炎症 反应 期 ,上 皮 引 


田 胞 能 够 增 


加 肠 道 碱 性 磷酸 酶 的 表达 进而 修饰 由 微生物 所 产生 的 促 炎 介质 。 例 如 肠 道 碱 性 磷酸 酶 能 够 


使 革 兰 氏 阴 性 菌 外 膜 上 的 内 毒素 去 磷酸 化 ， 从 而 降低 内 毒素 的 毒性 9。 因此 ， 肠 道 碱 性 磷 


酸 酶 能 够 抑制 骨 肠 道 的 炎症 级 联 反 应 ， 进 而 抑制 细菌 的 移 位 中。 然而 ， 仔 猪 断奶 后 饲料 适 
口 性 和 消化 率 的 改变 会 导致 采 食 量 的 下 降 , 肠 道 形态 和 生理 上 的 改变 会 导致 刷 状 缘 项 端的 肠 
道 碱 性 磷酸 酶 的 活性 和 表达 量 下 降 吧 。 但 有 研究 发 现 ， 一 些 饲 料 添加 剂 如 丁 酸 钠 、 锌 能 够 


性 磷酸 酶 的 表达 。Kim 等 入 报道 了 锌 在 促进 肠 道 碱 性 磷酸 酶 表达 中 的 作用 ， 指 1 


促进 肠 道 碱 性 磷酸 酶 的 表达 和 激活 中 ]。Prakash 等 唤 的 试验 也 证 明 ， 丁 酸 钠 能 够 上 调 肠 道 碱 


H 锌 诱导 肠 


道 碱 性 磷酸 酶 的 超 表达 可 能 会 有 助 于 提高 肠 道 健康 。 因 此 ,可 以 通过 在 饲料 中 添加 一 些 如 丁 
酸 钠 和 含 锌 饲料 添加 剂 来 增强 肠 道 碱 性 磷酸 酶 的 表达 ， 从 而 降低 内 毒素 对 机 体 所 造成 的 危 


= 
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3.2. ME ERRAR AER 


空气 中 尘埃 浓度 和 内 毒素 含量 密切 相关 , 猪 舍 中 喷洒 植物 油 能 够 降低 尘埃 和 内 毒素 的 含 


量 。 在 猪 舍 中 喷 酒 菜 籽 油 可 减少 猪 舍 空气 中 86% 的 总 尘埃 量 以 及 猪 舍 空 气 中 82.5% 的 总 内 毒 
H 


AG el, Nonnenmann SEHR E, HK x WES 4a XTIHKB E 0.65 


mg/m’, ifr ZEE AE 1.39 mg/m; 相对 于 对 照 组 ， 可 吸入 尘埃 的 浓度 下 降 了 54%， 并 且 


空气 中 内 毒素 的 含量 也 显著 下 降 。 但 此 方法 由 于 经 济 成 本 较 高 ， 在 实际 生产 中 难 
3.3 ”加 强 饲养 管理 ， 减 少 疾病 的 发 生 


以 推广 。 


有 研究 表明 ， 热 应 激 导 致 体温 的 上 升 可 能 会 抑制 肠 黏膜 上 皮 紧 密 连 接 和 蛋白 的 表达 避 ， 


进而 增加 黏膜 上 皮 的 通 透 性 ， 导 致 更 多 的 内 毒素 进入 血液 。 因 此 ， 应 加 强 环境 控制 ， 搞 好 环 


境 卫 生 ， 避 免 发 生 热 应 激 ， 以 控制 猪 体 内 毒素 含量 的 升 高 。 男 外 ,便秘 、 腹 泻 等 疾病 的 发 生 


均 可 能 导致 肠 道 中 内 毒素 增加 和 肠 道 黏膜 屏障 损伤 ， 进 而 肠 道 中 内 毒素 进入 机 体 


效 控制 猪 体内 毒素 的 含量 。 


4 小 5 


因此 维持 猪 肠 道 微生物 区 系 的 平衡 ,增强 肠 道 健康 ， 减 少 便秘 、 腹 泻 等 疾病 的 发 生 ， 能 够 有 


增多 [18,25]。 


综 上 所 述 ， 圈 舍 环 境 、 饲 料 、 疾 病 等 因素 均 能 够 造成 猪 体内 内 毒素 含量 的 上 升 。 内 毒素 
可 对 猪 的 呼吸 系统 、 肾 脏 中 负 钾 ATP 酶 以 及 生产 性 能 造成 不 利 影响 。 在 猪 生 产 中 可 采取 一 


系列 措施 如 提高 肠 道 碱 性 磷酸 酶 活性 、 在 猪 售 中 喷洒 植物 油 、 加 强 饲养 管理 、 减 少 疾病 等 来 
减少 猪 体内 内 毒素 的 增加 ， 以 提高 猪 只 的 健康 水 平 以 及 生产 性 能 。 
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The Adverse Effects of Endotoxin on Pigs and Its Control 
WANG Zhi DONG Guozhong' WU Jianbo 
(Chongqing Key Laboratory of Forage and Herbivores, | College of Animal Science and 
Technology, Southwest University, | Chongqing 400716, China) 

Abstract: Endotoxin, also called lipopolysaccharide, is a component of the cell wall of 
gram-negative bacteria, which can be released during the growth and stasis of the bacteria as well 
as the bacterial death when dissolved. In the practical pig production, endotoxin contained in the 
air and feeds and induced by diseases can have a negative impact on the health and production 
performance of pigs. This paper reviewed sources of endotoxin, effects of endotoxin on pigs' 
health and performance and some controlling measures, in order to provide a reference for 
reducing the harm of endotoxin in pig production. 
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